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This paper is verifying of the effects on the electric power deregulation in Japan to the productivity of each 
electric power company by using the parametric and nonparametric test of the DEA (Data Envelopment 
Analysis) and the Inverted DEA (Inverted Data Envelopment Analysis). In this paper, the first step of the 
evaluation of the relative efficiencies and inefficiencies of each electric power company for a total of 21 years 
before and after electric power deregulation. The second step of the verification of the effects on the electric 
power deregulation in Japan to the productivity of each electric power company by using the parametric and 
nonparametric test of the DEA and the Inverted DEA are clarified. The verification of the effects on the electric 








段階的に改革が進んできた．現在，2016 年(平成 28)4 月の小売全面自由化が実施された段階まで進ん
でおり，今後，2018 年(平成 30)から 2020 年(平成 32)を目途に送配電部門の法的分離と，引き続き，














かを，効率性評価法であるDEA (Data Envelopment Analysis : データ包絡分析法)[5,6,7,14,22,35,36] と


















年(平成 25)4月 2日に閣議決定され，2016年(平成 28)4月の小売全面自由化を経て，今後 2018年(平成
30)から 2020 年(平成 32)を目途に送配電部門の法的分離などといった，全面自由化に関する具体的な































Inverted DEA ともに，規模に関する収穫一定(constant returns to scale)の CCR モデル(Charnes-Cooper 
-Rhodes model : 比率形式モデル)を使用する．  
2.3. DEAに関する仮説検定 
ここでは文献[14,17]を参考にし，DEAに関する仮説検定を示すこととし，これらの仮説検定を本研
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究で用いることとする．仮説検定は一般にパラメトリック検定とノンパラメトリック検定に大別され





(Mann-Whitney’s U Test)について次に記述する． 
2.3.1. 最尤推定量 
最尤推定量は，Banker[2]や Banker and Maindiratta[3]によって提案された仮説検定法である．ここで
説明のために 2グループ，Aグループと Bグループの場合を考える．それぞれのグループには， 1n 個






















，       (1) 
この統計量は，DEAの出力指向型 CCRモデル(Output-oriented CCR model)の効率値 *o  (
*1 o )が，
それぞれ平均 11  , 21  の指数分布に従うと仮定すると，自由度  21 2,2 nn の F分布に従う．ここで，
1 と 2 はそれぞれのグループにおけるDEAの効率値
*
o の標準偏差である． 
 帰無仮説H0： 21    Aグループと Bグループは同一分布に従う(平均と標準偏差が等しい) 
 対立仮説H1： 21    Aグルーブの効率値の方が Bグループの効率値よりも大きい 
であることを示している． 
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まり多くの仮定を必要とせず，かなり実用性の高い検定手法と考えられている．ただ，パラメトリッ
ク検定のように，理論的洗練さがないのが欠点ともいわれている．なお，この順位和検定を最初にDEA
に応用したのは Brockett and Golany[4]である． 
マン・ホイットニーのU検定をDEAに応用するために，分析対象となる事業体は 2グループあり，
Aグループと Bグループとする．ここで， 
 帰無仮説H0：Aグループと BグループはDEA効率値において同一分布に従う 




Aグループと Bグループにそれぞれ 1n と 2n 個の事業体が属しているとする． 1n と 2n が十分大きな
値のとき  20, 21 nn  ，2つのグルーブを 1つにまとめ同一グループとし，DEA分析を行う．得られ
た DEA 効率値の中で最も小さい値に 1 という順位を割り当て，その次に小さいものに 2 という順位
を割り当てていく．なお，順位の取り方は逆にしてもかまわない．効率値が高い事業体を一番にして，
その他の事業体の順序を決める方がDEAの利用者にはわかり易いかもしれない． 
























 ，     (4) 
として計算され， 1U と 2U の小さい値をU統計量とする．ここで， 1W と 2W はそれぞれAグルーブと 
Bグルーブに割り当てられた順位和である． 
Uの標本分布は， 20, 21 nn の場合， 
  平均：  
2
21nnUE  ，      (5) 





UV ，     (6) 
の正規分布に近似されることがわかっている．実際に仮説検定を行う場合は，U値を正規化した値 
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Z ，    (7) 
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的な分布を持つものとして，同じ効率値が起こらないことを仮定している．しかしながら，その仮定















































































































入力： x1j  従業員数  出力： y1j  販売電力量 
x2j  最大出力  y2j  需要家数 





3.2.1. 電力会社 9社全体としての電力自由化効果の仮説検定に関する設定 
電力自由化の効果検証として 21 年間の電力各社を分析対象とするため，DMU の総数は 189n  
 219 とし，DEAと Inverted DEAによりそれぞれ分析する．そして，電力自由化開始以前(1985～
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1994 年度)の A グループと、電力自由化開始以後(1995～2005 年度)の B グループと，2 つの期間に分
割する．したがって，A グループに属する DMU の総数は  109 901 n となり，B グループに属す





対象とし，DEAと Inverted DEAによりそれぞれ分析する．そして，電力会社(DMUo： 9,,1o )ごと
に，電力自由化開始以前(1985～1994 年度)を A グループ(DMUoの総数は 101 n )，電力自由化開始以






分析した DEA の結果を表 1 に，公共的側面である「非効率性の改善」の面を分析した Inverted DEA
の結果を表 2に，それぞれを示す． 
表 1： 生産性に対するDEAの結果 
表 2： 生産性に対する Inverted DEAの結果 
4.1. 電力会社 9社全体としての電力自由化効果の仮説検定に関する結果と考察 
これら表 1と表 2の結果に基づいて，電力会社 9社全体としての電力自由化効果の検証をするため
に 3.2.1 節において設定した枠組みで，DEA のパラメトリック検定の一種としての最尤推定法と，ノ
ンパラメトリック検定としてのマン・ホイットニーのU検定を適用し，電力自由化効果の仮説検定を




















































北海道電力 0.9388 0.9300 0.9439 1.0000 0.9486 0.9868 0.9334 0.9561 0.9611 0.9762 0.9868 1.0000 0.9821 1.0000 0.9903 0.9967 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9777 0.0132 0.0700
東北電力 0.9065 0.9228 0.9562 0.9724 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9723 0.9888 0.9574 0.9902 0.9674 0.9208 0.9181 0.9593 0.9145 0.9380 0.9700 1.0000 0.9887 0.9640 0.0208 0.0935
東京電力 0.8725 0.8676 0.8837 0.9013 0.9405 0.9496 0.9671 0.9535 0.9396 0.9663 0.9881 0.9594 0.9557 0.9631 0.9781 0.9909 0.9607 0.9867 0.9733 0.9907 1.0000 0.9518 0.0306 0.1324
中部電力 1.0000 0.9234 0.9241 0.9170 0.9087 0.9158 0.9159 0.8875 0.8316 0.8514 0.8456 0.8283 0.8365 0.8381 0.8490 0.8664 0.8601 0.8860 0.9095 0.9827 1.0000 0.8942 0.0569 0.1717
北陸電力 0.9562 0.9017 0.9314 0.9283 0.9345 0.9670 0.9037 0.9128 0.8142 0.8041 0.8144 0.8371 0.8484 0.7646 0.7881 0.7597 0.7528 0.7770 0.8509 0.8266 0.7903 0.8507 0.0973 0.2142
関西電力 0.8908 0.8506 0.8539 0.8428 0.8477 0.8702 0.8676 0.8518 0.8381 0.8605 0.8469 0.8596 0.8629 0.8471 0.8324 0.8442 0.8534 0.9016 0.9250 0.9799 0.9963 0.8725 0.0392 0.1639
中国電力 0.9104 0.7929 0.7865 0.7974 0.8310 0.8883 0.9196 0.8951 0.8797 0.9319 0.8936 0.8903 0.9029 0.8502 0.8735 0.8895 0.8843 0.9247 0.9310 0.9851 1.0000 0.8885 0.0614 0.2135
四国電力 0.8467 0.8036 0.8298 0.8150 0.7968 0.7927 0.7700 0.7375 0.7289 0.7026 0.7360 0.7455 0.7496 0.7671 0.7780 0.7651 0.7915 0.8266 0.8520 0.8975 0.8537 0.7898 0.0488 0.1949


















































北海道電力 0.9395 0.9901 1.0000 1.0000 0.9494 0.9050 0.8793 0.8560 0.8485 0.8109 0.7905 0.7639 0.7559 0.7417 0.7325 0.7177 0.7185 0.7353 0.7317 0.7195 0.7140 0.8238 0.2164 0.2860
東北電力 0.8160 0.8226 0.7815 0.7655 0.7360 0.7217 0.7381 0.7651 0.8220 0.8151 0.8395 0.8435 0.8428 0.8519 0.8520 0.8190 0.8384 0.8099 0.7867 0.7544 0.7535 0.7988 0.0353 0.1303
東京電力 0.8435 0.8560 0.8265 0.8188 0.7934 0.7811 0.7845 0.8147 0.8424 0.8216 0.8234 0.8300 0.8222 0.8191 0.8099 0.7962 0.8076 0.7783 0.7908 0.7560 0.7435 0.8076 0.0162 0.1125
中部電力 0.8626 0.8598 0.8666 0.8576 0.8337 0.8139 0.8095 0.8264 0.8783 0.8698 0.8812 0.8969 0.8984 0.9085 0.9001 0.8898 0.9014 0.8983 0.8750 0.8705 0.8486 0.8689 0.0171 0.0991
北陸電力 1.0000 1.0000 0.9854 0.9737 0.9800 0.9724 0.9745 0.9961 1.0000 1.0000 1.0000 0.9943 0.9945 1.0000 0.9996 1.0000 1.0000 0.9846 0.9689 0.9855 1.0000 0.9909 0.0025 0.0311
関西電力 0.9388 0.9437 0.9343 0.9002 0.8845 0.8639 0.8969 0.9365 0.9399 0.8958 0.9076 0.9071 0.8989 0.9072 0.8987 0.8824 0.8635 0.8349 0.8234 0.8217 0.8112 0.8900 0.0329 0.1325
中国電力 0.8947 0.9251 0.9057 0.8874 0.8478 0.7993 0.7833 0.7943 0.8183 0.8017 0.8362 0.8586 0.8730 0.8724 0.8490 0.8232 0.8127 0.7712 0.7597 0.7399 0.7316 0.8279 0.0592 0.1935
四国電力 0.9773 1.0000 0.9742 0.9581 0.9332 0.9070 0.9218 0.9597 1.0000 1.0000 0.9603 0.9431 0.9354 0.9241 0.9192 0.9217 0.8982 0.8699 0.8555 0.8206 0.8318 0.9291 0.0543 0.1794
九州電力 0.8932 0.9429 0.9339 0.9134 0.9009 0.8687 0.8743 0.8944 0.9546 0.9261 0.9132 0.8901 0.9023 0.8879 0.8784 0.8612 0.8639 0.8453 0.8439 0.8021 0.7846 0.8845 0.0363 0.1700
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表 3： 生産性に対するDEAの結果の検定結果 
表4： 生産性に対する Inverted DEAの結果の検定結果 
表 3と表 4の検定結果から，公共的側面である「非効率性の改善」の面を分析した Inverted DEAの








これら表 1と表 2の結果に基づいて，各電力会社に関する電力自由化効果の検証をするために 3.2.2
節において設定した枠組みで，DEAのパラメトリック検定の一種としての最尤推定法と，ノンパラメ
トリック検定としてのマン・ホイットニーのU検定を適用し，電力自由化効果の仮説検定を行った結
果が表 5と表 6である． 
表 5： 電力各社の生産性に対するDEAの結果の検定結果 
表 6： 電力各社の生産性に対する Inverted DEAの結果の検定結果 
A：自由化以前 B：自由化以後 A：自由化以前 B：自由化以後
電力会社9社全体 1.0633 1.0046 0.8885 0.8962 0.7937 91.689 98.010
指数分布：式(１) 半正規分布：式(2) z値：式(9)
注)  *：P<0.05  **：P<0.01
最尤推定量 マン・ホイットニーのU検定
統計量 平均効率値 統計量 平均順位
A：自由化以前 B：自由化以後 A：自由化以前 B：自由化以後
電力会社9社全体 0.7440 0.6258 0.8870 0.8528 2.8533 ** 106.906 84.177
指数分布：式(１) 半正規分布：式(2) z値：式(9)
注)  *：P<0.05  **：P<0.01
最尤推定量 マン・ホイットニーのU検定
統計量 平均効率値 統計量 平均順位
A：自由化以前 B：自由化以後 A：自由化以前 B：自由化以後
北海道電力 11.0980 ** 46.5120 ** 0.9575 0.9960 3.3676 ** 6.350 15.227
東北電力 0.6518 0.6836 0.9719 0.9568 1.3467 12.900 9.273
東京電力 3.5219 ** 11.1614 ** 0.9242 0.9770 3.3096 ** 6.300 15.273
中部電力 0.7557 0.5758 0.9076 0.8820 1.5849 13.250 8.955
北陸電力 0.4320 0.2482 0.9054 0.8009 3.1688 ** 15.500 6.909
関西電力 1.2592 1.2895 0.8574 0.8863 0.6338 10.100 11.818
中国電力 1.6337 2.5428 0.8633 0.9114 1.4788 8.900 12.909
四国電力 1.0851 1.1573 0.7824 0.7966 0.3521 10.500 11.455
九州電力 1.2562 1.4313 0.8272 0.8593 1.6196 8.700 13.091
注)  *：P<0.05  **：P<0.01
指数分布：式(１) 半正規分布：式(2) z値：式(9)
最尤推定量 マン・ホイットニーのU検定
統計量 平均効率値 統計量 平均順位
A：自由化以前 B：自由化以後 A：自由化以前 B：自由化以後
北海道電力 0.2670 0.1182 0.9179 0.7383 3.8742 ** 16.500 6.000
東北電力 1.2744 1.6031 0.7784 0.8174 2.1830 * 7.900 13.818
東京電力 0.8760 0.7651 0.8183 0.7979 1.4084 13.000 9.182
中部電力 1.4267 2.0435 0.8478 0.8881 3.3096 ** 6.300 15.273
北陸電力 1.7909 2.0327 0.9882 0.9934 0.7333 10.000 11.909
関西電力 0.6249 0.3939 0.9134 0.8688 2.1830 * 14.100 8.182
中国電力 0.7871 0.6370 0.8458 0.8116 1.1971 12.700 9.455
四国電力 0.3393 0.1656 0.9631 0.8982 2.8204 ** 15.000 7.364
九州電力 0.6088 0.3718 0.9102 0.8612 2.7463 ** 14.900 7.455
注)  *：P<0.05  **：P<0.01
指数分布：式(１) 半正規分布：式(2) z値：式(9)
最尤推定量 マン・ホイットニーのU検定
統計量 平均効率値 統計量 平均順位
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表 6 の検定結果から，公共的側面である「非効率性の改善」の面を分析した Inverted DEA の結果，
電力会社 9 社のすべてで最尤推定量による検定で，有意水準 1%と 5%のいずれでも，帰無仮説 H0が
棄却されない結果となった．しかし，マン・ホイットニーのU検定において，北海道電力，中部電力，
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